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KAUGSEIRE — KUIDAS

KOGUTAKSE
METSAANDMEID?

Tauri Arumae
RMK kaugseire osakonna juhataja
Euroopa Maaelu Arengu
P6llumajandusfond:
Euroopa investeeringud
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maapiirkondadesse




KAUGSEIRE

Kaugseire on eemal asuvate objektide
kohta informatsiooni hankimine
mittekontaktsete meetoditega

KOige sagedamini nimetatakse
kaugseireks lennukitelt voi satelliitidelt
tehtavaid mootmisi, mille moodetavad
objektid asuvad Maal

Eristatakse passiivset ja aktiivset
kaugseiret

CCRS /CCT
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KAUGSEIRE

Mida kaugemalt vaatad, seda ,hagusem®”
on pilt, kuid seda kiiremalt ja ,,odavamalt*
katad suuri alasid — naiteks satelliidid

Mida l[ahemalt vaatad, seda teravam on CESTIS ON VAGA
pilt, kuid kaetav ala on vaike ja lennukulu TIHTI PILVED
suur — lennukid, droonid |

PILVE MA EI NAE.

Satelliidifotode suurim puudus on pilved

*_https://www.Ievila.ee/teks / ///%/— 1 OOM‘STAN é)l
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PILVEPROBLEEM
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Maa-ameti satiladu



%z majandamise kavandamise ja selleks vaialike andmete
& kogumist/mootmist/hindamist
k1 Korraldatav uksus on eraldis - metsa kaardistamise ja kirjeldamise uksus,

. PoOhilised moodetavad / hinnatavad takseertunnused:
* Mmetsa vanus, metsa tagavara, puistu korgus, looduslikud vaartused, puistu
liigiline koossels, diameeter, kasvukohatingimused, rinnaspindala jne
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KAUGSEIRE JA
METSAAN DI\/IED

SPRT AASTA KOOD KV ER MKAASTA H KKT PE A PUID l' 1

W 478 2015MO  MOO034 14 2016 21,1 KU 58 85|

W 479 2015MO  MO046 7 2015 23,5 ND KU 81 LA
480 2015MO  MO046 7 2015 24,7 ND KU 47 GE
481 2015MO  MOO046 7 2015 19,7 ND KU 47 848}

Elev P25 ElevP30 ElevP40 ElevP50 Elev P60
15,46 16,15 17,272 18,03 18,888
4,34 5,56 6,82
5,762 6,456 6,97 8,308

Elev P70
19,58

8,726

Elev P75
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KAUGSEIRE JA METSAANDMED -
MIDA SAAME HINNATA



PUISTU KOOSSEIS

Metsanduslikult ortofotol on lahis-
Infrapuna kanali abil leht- ja okaspuud
erinevat varvi

Ortofotod on head visuaalseks
tolgendamiseks, kuid suurepinnaline
kaardistamine on keeruline




PUISTU KOOSSEIS

Kasutatakse Sentinel-2 ja Landsat-8 andmeid

Opetusandmestikuks puht puistud ja lisaks
satellitmdotmisele on kasutati masinoppe
algoritmis mullakaarti

25m rastriga puistu liigilise koosseisu kaart

Omavahel paremini eristatud lehtpuu ja
okaspuu, kuid muude liikide omavaheline
eristamine vajab olulist t66d

Lang et al. 2018
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URASKI
KAHJUSTUSED

Wi »

Peamine eesmark tuvastada
muutusi kuusikutes

Uraskikahjustuste kaardlstamls

hinnangu tapsus ~70% )




URASKI
KAHJUSTUSED

Kahe pildi vordluse probleemid:
muutused voivad olla seotud raiete,
kahjustuste, pilditosotluse,
pilvehagu, ajalise voi vaatenurga
erinevuses




LIDAR

Laserskanner (lidar) kinnitatakse
lendavale platvormile

Valjasaadetav impulss on
l&hisinfrapunase spektris - roheline
lehestik poollabipaistev ja voimalik
kirjeldada taimkatte kogu vertikaalset
struktuuri

Kolmemootmeline punktipilv, kus iga
tagasipeegeldunud impulss omandab
X, Y Ja z koordinaadi

_ _ _Reflected photons ___
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2020 KEVAD
AT 2022 SUVI

LASERSKANEERIMINE
EESTIS

Maa-amet alustas mootmisi aastal
2008, kogu Eesti kaetakse nelja-
aastase tsukliga

2021 KEVAD
2023 SUVI

Kogu Eesti kaetud vahemalt kahe
andmekihiga

Kaks lendu aastas - kevadel ja suvel
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PUNKTIDE

KUIDAS NAHA PUUDE
TAGA METSA?
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PROOVITUKKIDE

ANDMED

Proovitukk

Moobtmised metsas
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METSA KORGUS

Hog, Naitas koige stabillsemaid
hinnanguid (R%>0.9; RSE<2 m)

Korgushinnangud el olnud puuliigist
sOltuvad, kasutades suviseid ALS
andmeid

Kevadiste ALS andmete kasutamisel
tuleks koostada lehtpuudele ja
okaspuudele erinevad mudelid
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ULE-EESTILINE METSA KORGUSE KAART

Metsa kdrgus (m)
Wo

M 8

=17

[ 26
M 35

10x10m piksel
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ERALDISE KESKI\/IINE KORGUS
B R | = * Uhtlase eraldise puhul vaga hea
korrelatsioon metsas moddetuga

8\ | rinde puude korgus takseeritud 20,
-\ AR lidari keskmine eraldise kdrgus 22
| W R (takseeritud 2018, lidar 2021)

\'u | Uhtlase eraldise puhul toimib vaga
&4/ hasti
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ERALDISE KESKI\/IINE KORGUS

2 Ebalhtlase eraldise puhul keeruline
- maarata thte korgust

Probleem homogeense ala

| Piirivead, labi eraldise teed, kraavid,
&\ - elektriliinid jms




VORASTIKU
KATVUS

Vorastiku katvus — vOrastiku
vertikaalne projektsioon maapinn

(%0)

Indikatsioon puistu tihedusest,
seostatud looduslikkusega

Maapealsed mootmised
poolsfaaripiltidelt




CCarsia 1 (%)
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VORASTIKU
KATVUS

1,3 m kdrgune nivoo
Kasutades ainult esimesi
peegeldusi

Kasutades koiki peegeldusi
Hinnanguviga ~12% vorreldes
maapealsete mootmistega
poolsfaaripiltidelt
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3 {rusE 91 45 KASVAVA METSA
a= 0.69 b=1.93
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Proovitlkil méédetud maht (m3/ha)

KASVAVA METSA TAGAVARA
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Tagavara (m3/ha)
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METSADE ALTERNATIIVSE HINNANGU

ALTERNATIIV

SMI 2022 Kaugseire
RMK metsamaa pindala 1,08 M ha 1,06 M ha
Teiste omanike metsamaa pindala 1,25 M ha 1,29 M ha
RMK metsamaa tagavara 231,7 M m3 237,9 M m3
Teiste omanike metsamaa tagavara 225,0 M m3 227,8 M m3
Kokku pindala 2,33 M ha 2,35 M ha
Kokku tagavara 456,7 M m3 465,7 M m3




MUUTUSTE
TUVASTAMINE

Andmeid kogutud aastast 2008

Vorrelda voimalik korgust ja katvust

Voimalik tuvastada nii harvendus kui E%
lageraieid

Monitoorida metsade korguskasvu




RAIETE
PLANEERIMINE

Harvendusraiete planeerimine,
kasutades lidari andmeid ja masinOpet

Opetusandmestikuks meie enda
harvendusraied

Harvendusraie vajaduse indikaatoriks
on korgus ja vorastiku katvus

@ Test stands
i ALS data blocks

“7  SWEstonia




Thinning necessity
No thinning needed

I Needs thinning

RAIETE ,
PLANEERIMINE £

Ennustustapsus uuringu ja katseala
pohjal ligi 90%

peaasjalikust dpetusandmestiku
suurusest ja variatsioonist

Tapsus ligi 70% ja toimib hasti
Opetusandmestiku sal

0

metsades




DROONID

Droonilidari andmestik ~150p m-2
Voimalik kaardistada tksikuid puid
Kui suudaks méaarata tksikpuude liigid

ja korguse, siis voimalik ka hinnata
diameetrit
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DROONID

Fotogrammeetria abil virnade mahu
mOoOotmine
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KOKKUVOTE

Ule-eestilised metsa kdrguse ja tagavara kaardid on abimaterjaliks
metsataksaatoritel ning voimaldab Uleriigilisi ressursininnanguid

Eraldise pohiseid keskmise kOrguse, tagavara ja ka puistu liigilise koosseisu
kohta saab anda usaldusvaarseid tulemusi, kui eraldised on homogeensed.
Lalaldasem kasutamine eeldab metsakorralduseeskirja ja metsaseaduse
muutmist

Harvendusraiete planeerimine masinoppe ja liadri andmete pohjal annab
lootustandvaid tulemusi

Droonide laialdasem kasutamine eeldab riistvara arengut ja odavnemist
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TANAN TAHELEPANU EEST!

Kusimused: tauri.arumae@rmk.ee
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